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Ewolucja Doliny Azau w Wielkim Kaukazie

Abstrakt

Na przetomie sierpnia 1 wrzesnia 2006 roku poddano szczegodio-
wym badaniom formy 1 procesy geomorfologiczne charakterystyczne
dla doliny Azau potozonej miedzy masywem Elbrusa (5642 m n.p.m.)
a Gtownym Grzbietem Wielkiego Kaukazu. Dolina Azau zawdzigcza
swoOj wspoltczesny wyglad zarowno holocenskiej aktywnosci wulka-
nicznej Elbrusa, a takze dzialalnosSci lodowcow gorskich oraz inten-
sywnych proceséw fluwialno-denudacyjnych. Gtéwnym swiadectwem
intensywnej dziatalnosci lodowca Wielki Azau majacego najwiekszy
wplyw na formowanie si¢ doliny, jest kompleks 13 watow moren czo-
towych, ktore znacza zasieg czola lodowca na przestrzeni czasu od
XIII w. do 2005 roku. Analiza rozmieszczenia walow pozwolita na
okreslenie tempa cofania si¢ czota lodowca Wielki Azau, ktore moz-
na okresli¢ jako bardzo duze. Dno doliny zajete przez osady pocho-
dzenia glacjalnego ostatniego zlodowacenia jest wspoiczesnie zardw-
no nadbudowywane wskutek intensywnych proceséw stokowych, jak
1 degradowane wskutek dziatalnosci proglacjalnej rzeki Baksan. Ogot
procesow geomorfologicznych majacych miejsce w Dolinie Azau
sprawil, ze posiada ona typowo wysokogorski charakter 1 stanowi do-
skonaly poligon do badan naukowych.
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Wprowadzenie

Kaukaz to kraina geograficzna rozciagajaca si¢ miedzy Morzem
Czarnym 1 Azowskim na zachodzie, a morzem Kaspijskim na wscho-
dzie (ryc.l). Najwyzsza, najbardzie; masywna czg¢scia Kaukazu
jest wspoiczesnie zlodowacone pasmo Kaukazu Wielkiego (Elbrus,
5642 m n.p.m.) rozciagajace si¢ na dlugosci ok. 1500 km 1 szerokosci
110-180 km. Ze wzgledu na zrdéznicowanie geomorfologiczne 1 geolo-
giczne, obszar Kaukazu Wielkiego podzielono na 3 czesci: Kaukaz
Zachodni (rozciagajacy si¢ miedzy Morzem Czarnym a Elbrusem),
Kaukaz Centralny (biegnacy od Elbrusa po Kazbek) oraz Kaukaz
Wschodni (biegnacy od podnoézy Kazbeka po Morze Kaspijskie)
(Saysse-Tobiczyk, 1961). Kaukaz Wielki jest gorotworem alpejskim
ztozonym z grzbietow, ktore uktadajg sie w trzy podtuzne strefy: osio-
w3a (zbudowang z prekambryjskich 1 paleozoicznych skat krystalicz-
nych) oraz dwie strefy zboczowe potozone po poinocnej 1 poludniowe;j
stronie strefy osiowej (zbudowane glownie ze skat osadowych mezo-
zoiku). Krystaliczna strefa centralna Kaukazu Wysokiego urozmaico-
na jest ogromnymi stozkami wygastych wulkanéw (m. in. Elbrus 1 Ka-
zbek) (Czeppe 1 1n., 1966).

Ryc. 1. Potozenie Wielkiego Kaukazu (Zrédto:
»Geograficzny atlas swiata“, PPWK, War-
szawa-Wroctaw, 1987)
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Podczas orogenezy alpejskiej obszar ten podlegat czestym 1 sil-
nym wypigtrzeniom 1 obnizeniom, Ktorym towarzyszylo powstanie
ogromnych uskokow, a swiadectwem ich obecnosci sa bardzo giebo-
kie, prostoliniowe doliny kaukaskie o tektonicznej genezie. Dowo-
dem na to, ze ruchy tektoniczne nie zostaly na tym obszarze zakon-
czone, Swiadcza czeste 1 silne trzesienia ziemi ng¢kajgce Kaukaz
(Wdowiak, 1967)

Polozenie terenu badan

W sierpniu 2006 roku zostaly przeprowadzone badania sedymen-
tologiczne w Dolinie Azau majace na celu scharakteryzowanie cech
teksturalnych osadéw budujacych waly moren czolowych. Trwajace
miesigc badania pozwolily na zebranie materiatu, w ktorego skitad
wchodza nie tylko dane sedymentologiczne, ale rowniez informacje
dotyczace budowy geologicznej oraz form 1 procesow geomorfologicz-
nych.

Dolina Azau potozona jest w najbardziej zachodniej czesci stre-
fy osiowej Kaukazu Centralnego. Stanowi ona zrodtowy odcinek doli-
ny Baksanu, ktory na diugosci 90 kilometrow gleboko wcina si¢ za-
rowno w krystaliczne 1 wulkaniczne skaty strefy osiowej jak 1 osado-
we skaly poinocnej strefy peryferyjne; Kaukazu Centralnego wyko-
rzystujac potezna strefe uskokowa rozdzielajaca Grzbiet Gtowny od
Grzbietu Bocznego Kaukazu Centralnego (Bashenina, 1974). Objety
badaniami Zrodiowy odcinek Doliny Azau cechuje si¢ unikalnym
w skali calego Kaukazu potozeniem, z ktorym wigze si¢ bardzo cieka-
wa 1 skomplikowana budowa geologiczna oraz specyfika rzezby tere-
nu. Lewe zbocze doliny na tym odcinku nalezy do masywu Elbrusa -
wulkanu, ktory orograficznie nalezy do systemu Grzbietu Bocznego
Kaukazu Centralnego, natomiast prawe zbocze wchodzi w sktad sys-
temu Grzbietu Gtownego. Zamkniecie doliny na wysokosci ok. 2640
m. n.p.m. stanowi czolo lodowca Wielki Azau. Diugos¢ calej doliny
wynosi 7 km, natomiast jej dno polozone jest na wysokosci 2000-2640
m. n.p.m (ryc.2). Obszar objety badaniami stanowi ok. 3 kilometrowy
odcinek doliny Azau (liczac od czota lodowca Wielki Azau), a dno do-
liny na tym odcinku potozone jest na wysokosci 2240-2640 m.
n.p.m.(Sredni spadek dna wynosi 7,6 %).
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Mapa hipsometryczna gornej czesci zlewni rzeki Azau
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Ryc. 2. Mapa hipsometryczna/zasieg wspoiczesnych lodow-
cow gornej czesci zlewni rzeki Azau (zrodio: Mapa
topograficzna 1:50 000, ,Elbrus®, Rostow n. Donem,
1996; z uzupelnieniami autora)

Do gtownej doliny biegnacej w kierunku NW-SE uchodzg 3 za-
wieszone doliny. W gornej czesci do Doliny Azau dochodzg z prawe;
strony doliny przeksztaicone przez lodowce Cziper-Azau 1 Czeget-K-
ara, natomiast w czesci srodkowej, ze strony lewej dochodzi dolinka
strumienia lodowcowego Maty Azau. Wspotczesnie dno doliny wyko-
rzystuje rzeka Azau, ktora bierze poczatek w bramie lodowca Wielki
Azau 1 w nizszych partiach doliny zasilana jest strumieniami wyply-
wajacymi z lodowcow Cziper-Azau, Czeget-Kara 1 Maty Azau. Zlew-
nie rzeki Azau na analizowanym odcinku od potudnia ogranicza gran
»Donguz-Orunbashi (3769 m. n.p.m.) oraz Giéwny Grzbiet Kaukazu
Centralnego (gran Cziper-Azau (3264 m. n.p.m.), od zachodu oraz
gran Azau-Bashi (3695 m. n.p.m.), natomiast od pétnocy stoki Elbru-
sa (TMM, 2004).

Wspotczesny ksztatt Dolina Azau zawdziecza zar6wno procesom
wulkanicznym 1 tektonicznym, jak i dziatalno$ci lodowcow gorskich
(w tym procesom fluwioglacjalnym) oraz natezonym procesom stoko-
wym, a takze fluwialnym.
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W trakcie badan terenowych byta mozliwos$¢ obserwacji skutkow od-
dzialywania wszystkich wspomnianych procesow, a takze intensyw-
nych proceséw wspoiczesnych.

Budowa geologiczna

Biorac pod uwage budowe geologiczna, Doline Azau podzieli¢
mozna na 3 gtowne czesci, z ktorych kazda formowana byla przez in-
ne procesy 1 w innym okresie geologicznym.

Pierwsza, najstarszg grupe stanowig skaly nalezace do krystalicz-
nego trzonu calego Wielkiego Kaukazu zbudowanego z prekambryj-
skich tupkow krystalicznych poprzecinanych dolnopaleozoicznymi
intruzjami granitowymi (Grodzjetskij, 1954). W trakcie badan w do-
linie zaobserwowano osady zbudowane jedynie z granitow (granodio-
rytéw), mozna wiec przyjacé, ze ta czes¢ Grzbietu Gidwnego buduja
skaty dolnopaleozoicznych intruzji granitowych. Skaty te wystepujg
na powierzchni w obrebie prawego, poludniowo-zachodniego zbocza
Doliny Azau, ponadto wylaniajg si¢ spod skat mtodszych w niekto-
rych partiach zbocza lewego oraz wychodza na powierzchnie w posta-
ci baranca w gornej czesci dna Doliny Azau.

Druga grupe stanowig skaty budujace masyw Elbrusa, z ktorych
w obrebie analizowanego odcinka Doliny Azau, na powierzchni zaob-
serwowa¢ mozna andezyty 1 dacyty - skaty wulkaniczne bedace pro-
duktem holocenskich erupcji Elbrusa. Skaty te buduja wylacznie le-
we, poélnocno-wschodnie zbocze doliny. Spod tych najmtodszych skat
pochodzenia wulkanicznego, w polnocno-wschodniej czes¢ doliny
Azau, wylaniajg si¢ serie osadow glacjalnych, ktorych powstanie da-
tuje si¢ na srodkowy plejstocen.

Trzecia grupe stanowig najmiodsze osady budujace dno oraz naj-
nizsze czesci zboczy Doliny Azau bedace przede wszystkim produk-
tem procesOw akumulacji glacjalnej, fluwioglacjalnej, wspolczesnych
procesow stokowych oraz fluwialnych (Tushynsky, 1968).

W formowaniu si¢ Doliny Azau bardzo wazne miejsce zajmuje
tektonika. Dolina ta zostata zatozona na uskoku nalezacym do strefy
glebokich dyslokacji determinujacych powstawanie struktur bloko-
wych w skali regionalnej tej czeSci Wielkiego Kaukazu (uskok ten
rozdziela Grzbiet Gtowny od Grzbietu Bocznego Wielkiego Kauka-
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zu). Ponadto, w obrebie Doliny Azau przebiega prostopadle do po-
przedniego uskok, ktéry nalezy do gtownej strefy tektonicznej catego
Kaukazu determinujacej gidwne fazy jego wypietrzania. Rys tekto-
niczny doliny uzupelniajg trzy mniejsze dyslokacje, z ktorymi wiaze
sie geneze zawieszonych nad Doling Azau mniejszych dolinek.

Lodowce Kaukazu Wielkiego
W alpejskiej strefie centralnej czesci Kaukazu Wielkiego, lodow-

ce s3 obecne wyltacznie w gornych partiach dolin (Tushynsky, 1968)
1 Dolina Azau nie stanowi w tym przypadku wyjatku. Wyjatkowy

Fot. 1. Z lewej strony niewielki zamierajacy lodowiec Kogu-Tau posiadajacy
znikoma energi¢ erozyjna, transportujaca i akumulujaca (fot.autora);
po prawej stronie lodowiec Terskot o znacznie wigkszych rozmiarach,
a tym samym wigkszej kompetencji (fot. G.Wierzbicki)
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jest natomiast fakt, ze ze wzgledu na omdwione wyzej potozenie, w ob-
rebie zlewni rzeki Azau wystepuja formy powstate wskutek dziatalno-
sci zaréowno lodowcow, ktore polozone sa w obrebie kaukaskiego
Grzbietu Giownego, jak 1 lodowcow spiywajacych ku dolinom z czapy
lodowej Elbrusa. W obrebie catej zlewni rzeki Azau znajduje si¢ 12 lo-
dowcow (TMM, 1996), z ktorych aktualnie tylko 4 sa na tyle duze, aby
mie¢ znaczacy wplyw (zar6wno bezposredni jak 1 posredni) na wspol-
czesne modelowanie rzezby. Sa to lodowce: Wielki Azau, Maty Azau,
Gara-Bashi oraz Terskot (fot.1) 1 kazdy z nich posiada pole firnowe
w obrebie wulkanicznego stozka Elbrusa 1 sptywa ku dolinom w posta-
c1 typowego jezora lodowcowego. Pozostate 8 lodowcow to lodowce
cyrkowe lub wiszace lodowce cyrkowe, o niewielkich rozmiarach
(ryc.3). Po okresie wczesnego holocenu lodowce ponownie wkroczyly
na badany teren 4-6 tys. lat temu, a nastepnie, po fazie recesji, 2 000
lat temu nastgpita ponowna transgresja (Tushynsky,1968). Ze wzgle-
du na ograniczong i1los¢ danych ponizej przedstawione badania ogra-
niczone zostana do okresu ostatnich 300-400 lat. Porownujac wspot-
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Ryc. 3. Potozenie lodowca Wielki Azau
1 innych lodowcow poludniowego
sktonu Elbrusa (stan na rok okoto
1960) (zrodto: Mapa topograficzna
1: 100 000, ,Prielbrusje®, Rostow n.
Donem, 1996)
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czesny wyglad 1 zasieg wszystkich lodowcoéw ze starymi mapami, ry-
sunkami czy wynikami pomiarow glacjologicznych sprzed 150, 100,
50, 25 czy nawet sprzed jednego roku stwierdza si¢ olbrzymie tempo
topnienia tych lodowych gigantéw, po ktérych niebawem zachowajg
sie wylacznie zioby, moreny czy rysy lodowcowe (Tushynsky 1968).

Najlepszym przyktadem obrazujacym zaréwno ogromng zmien-
nos¢ zasiegu kaukaskich lodowcoéw w bardzo krotkim czasie, jak 1 ich
duza zdolnos$¢ erozyjng, transportowg i1 akumulacyjna, jest lodowiec
Wielki Azau, ktory charakteryzuje si¢ najwieksza powierzchnig 1 diu-
goscig sposrod wszystkich lodowcow zlewni rzeki Azau (a takze calego
potudniowego sktonu Elbrusa) bedac drugim co do wielkosci lodow-
cem splywajacym ze stozka Elbrusa. (Tushynsky, 1968) Aktualnie (stan
na wrzesien 2006r.) jego czolo znajduje si¢ na wysokosci ok. 2640 m.
n.p.m., za$ jego dtugos¢ wynosi ok. 9 km, a powierzchnia ok. 19 km®.

Ten olbrzymi w skali Kaukazu lodowiec zajmuje ponad 15% po-
wierzchni catej czapy lodowej Elbrusa 1 na ponad 96% swojej po-
wierzchni stanowi cze$¢ tej czapy, dostosowujac swoj ksztatt do
ksztattu calej potudniowo-zachodniej czgsci wulkanicznego stozka.
W tym rejonie ogromny obszar zasilania lodowca ograniczony jest od
poinocy ,skatami Kukurtau®, ktore przebiegajg réwnoleznikowo na
wysokosci 5200 m. n.p.m., tak wiec obszar lezacy bezposrednio pod
tymi skatami mozna uznac za poczatek lodowca Wielki Azau. Od za-
chodu lodowiec ograniczony jest skalistymi grzbietami Hotujtau, Ut-
tukanbashi, natomiast od potudnia grzbietem Azaubashi. Wschodnia
granica lodowca jest mniej czytelna 1 przebiega potudnikowa, ande-
zytowo-dacytowg grzeda, ktora oddziela lodowiec Wielki Azau od lo-
dowca Maty Azau. Granica ta powstata dopiero w potowie XIX wieku,
natomiast do tego czasu dwa wspomniane wyzej lodowce stanowily
jedno ogromne lodowe cielsko. Na wysokosci 3140 m. n.p.m. lodowiec
Wielki Azau sptywa jezorem o szerokosci ok. 400 m. ku dolinie stajac
sie W tym momencie typowym lodowcem dolinnym typu alpejskiego
(Tushynsky, 1968) To wtasnie na tym odcinku, rozciagajacym si¢ od
wysokosci 3140 m. n.p.m. do wysokosci, w ktérej potozone bylo czoto
lodowca Wielki Azau na przestrzeni ostatnich 400 lat zachodzity naj-
1stotniejsze zmiany.

Lodowiec Wielki Azau, podobnie jak wszystkie lodowce tej czg-
sci Wielkiego Kaukazu, charakteryzuje sie¢ bardzo duzg aktywnoscig
Zwigzang ze znacznym pionowym gradientem akumulacji 1 ablacji.
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Srednia warto$¢ wymiany lodu oceniana jest na tym obszarze na 50-
100 lat. Skutkiem wysokiej wartosci wspolczynnika aktywnosci lo-
dowcow kaukaskich jest znaczne natezenie procesow glacjalnych,
a tym samym intensywne formowanie si¢ rzezby lodowcowej (Bashe-
nina, 1974) Dowodem na to jest bez watpienia wyglad Doliny Azau,
ktora obfituje w ogromng i1los¢ sladow dziatalnosci lodowca, ktory po-
woli wycofuje si¢ z obszaru doliny.

Recesyjne formy lodowca Wielki Azau

Giéwnym swiadectwem gwaltownych zmian w zasiegu lodowca
Wielki Azau jest kompleks 13 moren czolowych, ktore wyraznie wy-
odrebniajg si¢ w rzezbie doliny. Dzieki bezposrednim obserwacjom
rozlicznych badaczy, a takze wspoiczesnym datowaniom lichenome-
trycznym oraz dendrochronologicznym (datowano pnie drzew odnaj-
dywane wewnatrz moren) powstal bardzo szczegotowy schemat zasie-
gow lodowca Wielki Azau oraz przebiegu jego reces;i.

Jakkolwiek, na obszarze Doliny Azau, w odleglosci ok. 4,5 kilo-
metra od wspoéiczesnego czota lodowca Wielki Azau wystepuja osady
glacjalne datowane na 4-6 tys. BP, to ze wzgledu na brak pewnosci co
do drogi ich transportu oraz zrédla, wyznaczenie zasiegu lodowca
Wielki Azau na podstawie owych osaddéw nie jest obecnie mozliwe.
Najstarsze wydatowane formy morenowe, ktorych geneza zwigzana
jest juz ewidentnie z dzialalnosciag lodowca Wielki Azau, znajdujg sie
w odlegtosci nieco ponad 3 kilometréw od czota wspoéiczesnego lo-
dowca, w obrebie Polany Azau (Andjejevna, 2006). Jest to kompleks
dwoch poteznych moren czotowych, z ktorych starsza datowana jest
na XIII-XIV w., mtodsza na XVII w. Wyznaczaja one przedostatnig
faze transgresji lodowca Wielki Azau (Tushynsky, 1968) Kolejne 11
walow moren czolowych rozmieszczonych jest na odcinku doliny
o dtugosci ok. 3 kilometrow. Ich obecnos¢ daje poglad na tempo rece-
sji lodowca Wielki Azau w okresie ostatnich 157 lat odzwierciedlajac
przede wszystkim zmiany klimatyczne na omawianym obszarze.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze takie, a nie inne rozmieszczenie moren
czolowych bedace efektem dziatalnosci lodowca Wielki Azau jest
skutkiem nie tylko zmian klimatycznych, ale rowniez warunkow to-
pograficznych.
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W 1849 r. czoto lodowca Wielki Azau bylo wysuniete najdalej w Po-
lang Azau 1 znajdowalo si¢ ok. 2900-3000 m od dzisiejszego czota lodowca
na wysokosci 2243 m. n.p.m. Z tego roku pochodza tez pierwsze geograficz-
ne informacje z tego terenu w postaci szkicu poziomicowego oraz rysun-
kow jezora lodowca Wielki Azau wychodzacego z waskiego kanionu w sze-
roka Polane Azau (Tushynsky, 1968; Bashenina, 1974). Rysunek oraz lite-
ratura z tamtego okresu wyraznie wskazujg na to, ze lodowiec wszedt dale-
ko w obszar lasu sosnowego (0 czym zresztg Swiadcza zachowane w more-
nie pnie sosnowe datowane na ten wtasnie rok). Od 1849r. czolo lodowca
Wielki Azau gwaltownie wycofywato sie az do polowy XX wieku.
Okres wzglednego ostabienia dynamiki czofa lodowca, a nawet jego nie-
wielkich oscylacji w dof doliny przypadi na lata 1970-1990, w ktorych prze-
prowadzano bardzo szczegolowe, coroczne badania lodowca. Obrazuje to
przedstawiony wykres (ryc.4). Warto zwroci¢ uwage na bardzo gwaltowne
wycofanie si¢ czota lodowca w krétkim czasie w latach 50-tych XX wieku.
Sytuacja ta byta spowodowana przez wzmozong ablacja, lecz trzeba zazna-
czy¢, ze w tych latach degradacja lodowca przebiegata w warunkach stro-
mo nachylonego dna doliny 1 charakteryzowala si¢ bardzo wzmozonym
obrywaniem (cieleniem si¢) czola lodowca. W tym nalezy rowniez upatry-
wac przyczyne znacznego w tym okresie cofania si¢ czola lodowca (Tu-
shynsky, 1968) Zwracaja tez uwage najnowsze dane dotyczace dynamiki
lodowca; wartosci cofania przekraczaja tu wielokrotnie wartosci sprzed
20-30 lat. Poza wplywem zmian klimatycznych panujacych w ciagu ostat-
nich lat trzeba uwzgledni¢ rowniez morfologi¢ dna doliny, a szczegolnie je-
go znaczny spadek. Ponadto zaznaczy¢ trzeba, ze aktualnie jezor lodowca
Wielki Azau (czolo na wysokosci ok. 2640 m. n.p.m.) skiada si¢ prawie wy-
tacznie z martwego lodu.

Pare uwag dotyczacych mozliwo$ci badawczych i charakterystyka
przemierzanych tras

W teren wychodziliSmy codziennie okolo 7 rano, kiedy rzeka
Azau (nazywana tez przez Rosjan Baksanem z racji bycia odcinkiem
zrodiowym wielkiej kaukaskiej rzeki) byta jeszcze spokojnym 1 sto-
sunkowo ptytkim strumieniem goérskim. Nasz namiot rozbity byt na
skraju ogromnej moreny z XVII wieku (ryc. 6, punkt 1), okoto 80 me-
trow ponad korytem Baksanu. W teren podazaliSmy zazwyczaj ,do-
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tem* czyli schodzilismy do brzegéw Baksanu 1 mijajgc moreny z 1949,
1876, 1884, 1890 roku (ryc. 5) dochodziliSmy do moreny z roku 1911,
gdzie czekala nas codzienna ,odprawa® graniczna. Odcinek Doliny
Azau, ktory codziennie odwiedzaliSmy polozony jest na terenie gra-
nicznym z Gruzja (granicg jest gtowny grzbiet Kaukazu). Na kontro-
li dokumentow spedzaliSmy czasem nawet godzing, gdyz rosyjscy zot-
nierze nie tyle nie ufali naszym zamiarom, czy sprawdzanym codzien-
nie, tym samym dokumentom, co urozmaicali sobie rozmowa z nami
12 godzinna, nudng stuzbe w tym rejonie Elbrusa, do ktorego mato
kto dochodzi. Podczas miesiecznych badan w dolinie tylko raz spo-
tkaliSmy innych ludzi.

Po sprawdzeniu dokumentow i bardzo interesujacych rozmowach
z nastoletnimi zolnierzami pochodzacymi z najodleglejszych zakatkow
Rosji wychodzilismy z Polany Azau 1 kierowalismy si¢ w strong¢ z dale-
ka juz widocznego waskiego przesmyku prowadzacego do najwyzszego
odcinka Doliny Azau. Przed wejsciem do kanionu wchodziliSmy jesz-
cze na moren¢ z roku 1932 1 w tym punkcie ukazywat si¢ nam 50 me-
trowej wysokosci piekny wodospad (ryc.5, punkt 2; fot. 7), ktory opadat
stromym progiem skalnym do doliny Azau. Wodospad powstal w miej-
scu, w ktorym niegdysS lodowiec Maty Azau zasilal z lewe;j strony lodo-
wiec Wielki Azau. Aktualnie po mniejszym bracie lodowca Wielki
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Ryc. 5. Formy akumulacji morenowej w Dolinie Azau oraz lokalizacja naj-
bardziej charakterystycznych i atrakcyjnych form
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Azau pozostala pamiatka w postaci stabo przeksztaiconej zawieszone;
dolinki. Przekraczajac lewy doptyw Baksanu - rzeczke Mata Azau (co
w godzinnach porannych nie nastreczato wiekszej trudnosci z racji ma-
tej ablacji), dochodzilismy do wiasciwej czesci kanionu.

Jest to najwezszy punkt calej Doliny Azau ograniczony
z lewej strony (patrzac od strony lodowca Wielki Azau) pionowymi,
a takze przewieszonymi Scianami 150-200 metrowej wysokosci (ryc.5,
punkt 3; fot. 2). Sciany te zbudowane z czarnych andezytéw stanowia
pozostalos¢ po najmtodszej - holocenskiej erupcji Elbrusa 1 sa poto-
zone w miejscu jednego z najwiekszych w tym rejonie potokéw law
andezytowo - dacytowych (Bashenina, 1974; Tushynsky, 1968) Cechg

=
5 |
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Fot. 2. Na lewym zdjeciu urwista $ciana zbudowana z andezytow (bardzo dobrze

widoczny cios heksagonalny) (fot. autora); na prawym zdjeciu 2 stozki
usypiskowe tworzace formy ,,klepsydr* (fot. G. Wierzbicki)

charakterystyczng owych $cian jest pigknie wyksztalcony cios heksa-
gonalny widoczny na calej powierzchni scian. U podstawy Scian znaj-
duja sie dwa, idealnie symetryczne stozki piargowe (fot. 2). Stozki te
nazywane s3 przez rosyjskich geomorfologow ,klepsydrami® ze
wzgledu na to, ze ponad ich wierzchotkami znajduja si¢ odwrdcone,
stozkowe nisze, ktore jeszcze przed 1932 rokiem (czyli podczas obec-
nosci w tym miejscu lodowca Wielki Azau) wypelniat materiat skal-
ny, ktory w wyniku utraty podparcia glacjalnego zostal usypany
u podstawy Scian skalnych w postaci stozkéw piargowych.
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Przy wejsciu do dalszej, wyzszej partii doliny, na prawym, grano-
diorytowym zboczu znajduje sie potezny, rozciagni¢ty na niemalze
calej diugosci stoku, ptat $nieznika (fot. 3). Po wyjsciu z kanionu, dro-
ge zagradza nam morena z 1946 roku. Identyfikacja moren czotowych
nie sprawia zadnej trudnosci, ze wzgledu na ich doskonate oznacze-
nie. Na ogromnych gtazach Rosjanie wielkimi cyframi oznaczyli wiek
moren czolowych, a tym samym rok, w ktorym w tym miejscu polozo-
ne bylo czoto lodowca. Morena z 1946r. nie stanowi jednego watu, lecz
szereg waskich waléw poprzedzielanych giebokimi zagiebieniami.
Jest to efekt procesow termokrasowych (ryc. 5, punkt 4).

Po mini¢ciu moreny z 1946 r. dochodziliSmy do najbardziej niebez-
piecznej czesci codziennych tras. Nie mogac przemieszczac si¢ pod zbo-
czami ze wzgledu na bardzo natezone procesy stokowe (najbardziej nie-
bezpieczne wydawaly si¢ obrywy gltazow kilkumetrowe;j Srednicy (fot. 6)
szlismy jak najblizej rzeki Baksan. Taka droga byta jednak réwniez
uciazliwa 1 niebezpieczna, gdyz poruszalismy sie po skraju niestabilnych
podcie¢ spowodowanych erozja boczna rzeki Azau. Ewentualne wpad-
ni¢cie do strumienia proglacjalnego bylo rownoznaczne ze Smiercia; rze-
ka ta ptynetla nie tylko z ogromng predkoscia, ale niosta gtazy wielkosci
ludzkiej gtowy, ponadto jej temperatura wahata si¢ w okolicach 1-2 stop-
ni Celsjusza. Mijajac ten newralgiczny punkt codziennych wypraw, znaj-
dowaliSmy si¢ w szerszym, stosunkowo bezpiecznym odcinku Doliny
Azau. Morena z 1957 r., zostata odlozona na poteznym mutonie.

Charakterystyka rzezby glacjalnej i fluwio - denudacyjnej doliny rze-
ki Azau

Sladem niedawnego zlodowacenia sa zaznaczajace si¢ w terenie
waly moren czolowych. Stanowig one ulozone poprzecznie formy roz-
ciggajace si¢ od dolnych partii prawych zboczy do osi doliny. Prawa
cze$¢ dna doliny pozbawiona jest form morenowych ze wzgledu na
ich degradacje¢ spowodowang dzialalnoscig erozyjng rzeki Azau. Naj-
mniej wyrazna jest forma najmiodsza (2005), ktora stanowi bardzo
nieregularny pagdr zbudowany z chaotycznie rozrzuconego ostrokra-
wedzistego materiatu. Pozostale, starsze formy morenowe sa bardziej
wyrazne 1 regularne. Zagtebienia miedzy morenami z 1965r. 1 1946r.
stanowia obszary podmokie, pokryte siecia piytkich ciekow majacych
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Fot. 3. Na lewym zdjeciu wal moreny czolowej z 1946 r. oraz na drugim pla-
nie ogromny $nieznik zajmujacy niemalze calg diugos¢ prawego zbo-
cza doliny (fot. autora); na zdjeciu prawym widoczne resztki moreny
bocznej z XIX w. tworzace aktualnie malownicze formy piramid (fot.
autora)

Fot. 4. Material morenowy pozostawiony na
mutonie. Wyraznie widoczna tagodna,
proksymalna strona formy i stroma,
dystalna (fot. autora)

swoje zrodla w gornych czesciach lewego zbocza. Zasieg pionowy lo-
dowca Wielki Azau w okresie ostatniego zlodowacenia znaczg resztki
moreny bocznej z XIX wieku (ryc.5, punkt 11), ktére uktadaja sie
w gornych partiach lewego zbocza w bardzo nietypowe dla moren
bocznych formy piramid (fot.3).
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W obrebie prawego zbocza znajduje sie ujscie dwoch dolin za-
wieszonych nad Doling Azau. Jedyna pozostatoscig form glacjalnych
na prawym zboczu Doliny Azau sg niewielkie fragmenty moreny
bocznej z XIX w., ktora tutaj potozona jest duzo nizej niz ma to miej-

Fot. 5. Na lewym zdjeciu czolo lodowca Wielki Azau z moreng powierzchnio-
wa 1 wewnetrzng (fot. autora), na prawym zdjeciu topniejacy lodowiec
Czeget-Kara z catkowicie pokryta moreng powierzchniowg frontalng
czescig jezora. (fot. G.Wierzbicki)

sce na zboczy lewym. Bardzo charakterystycznymi formami sa baran-
ce obecne w osi doliny (fot. 4) o tagodnych 1 wygtadzonych ( z obec-
noscia rys lodowcowych) stokach proksymalnych 1 stromych stokach
dystalnych. Slady lodowcowego szlifowania widoczne sg tez w obrebie
progu doliny lodowca Cziper-Azau oraz w obrebie szczytowych partii
scian skalnych lewego zbocza w okolicy zamkniecia doliny.
Wspotczesny jezor lodowca Wielki Azau pokryty jest w wigkszosci
moreng powierzchniowa (fot.5), ktora najprawdopodobniej stanowi
material zarowno wytopiony z partii stropowych lodu, jak 1 materiat
przemieszczony na powierzchnie lodowca w wyniku grawitacji. 15-20
metrowa Sciana czola lodowca jest bogata w moren¢ wewnetrzna.
Z bramy lodowcowej wyplywa w porze maksymalnej ablacji, potok
Azau o ogromnej sile.

Dolina Azau charakteryzuje si¢ asymetria zboczy, ktora jest
szczegolnie widoczna w gornych, pozbawionych pokrywy zwietrzeli-
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nowej partiach. Gorne partie zbocza lewego stanowig pionowe 1 czg-
sto przewieszone $ciany skalne zbudowane z miodych skat wulkanicz-
nych. Dolne partie obydwu zboczy charakteryzuja sie podobnym
spadkiem ze wzgledu na nadbudowanie ogromna iloscig zwietrzeliny

Fot. 6. Typowe dla obszaréw gor wysokich gtazy kilkumetro-
wej Srednicy zdeponowane wskutek obrywow skal-
nych (fot. autora)

przemieszczonej grawitacyjnie. Material stokowy zazwyczaj rowno-
miernie pokrywa calg szerokos¢ zbocza nie tworzac klasycznych stoz-
kow usypiskowych.

Obszary obydwu zboczy, w granicach nachylenia 35-45° sg bar-
dzo intensywnie modelowane przez potoki biotno gruzowe, natomiast
dla zboczy o nachyleniu ponad 55° charakterystyczne sa obrywy skal-
ne. Potoki blotno gruzowe charakteryzujg sie duza czestotliwoscia.
Zdarzatlo sig, ze jednego dnia mozna byta zaobserwowac kilka poto-
kow btotno - gruzowych. Réwniez bardzo wyrazne sg liniowe formy
utworzone wskutek dziatalnoSci tej grupy procesow stokowych. Sta-
nowig one gltebokie podiuzne rynny, ktore nawet w ciggu kilku dob po
deszczach nawalnych (wystepujacych w okresie letnim codziennie)
mogg osiggnac 2 metry gltebokosci 1 2 metry szerokosci (ryc.12).

Asymetrig charakteryzuje si¢ rowniez polozenie koryta Baksanu.
W gornej czesci doliny rzeka zajmuje prawa czes¢ dna, aby w srodko-
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wej czesci pltynac osig doliny, potem lewa czeScig dna, a w dolnej cze-
sci znowu zajaé prawg stron¢. Sytuacja taka zwigzana jest zarOwno
z agradacyjng dzialalnoscia procesow stokowych, ktore maja wplyw
na ksztaltowanie topografii dna, z wystepowaniem masywnych watow
moren czotowych lub duzych nagromadzen gtazéw pochodzenia gla-
cjalnego, obecnoscig krystalicznych, twardych barancow, ale mozliwa
jest rowniez dziatalno$¢ procesow neotektonicznych tak charaktery-
stycznych dla obszaru Kaukazu.

Fot. 7. Na lewym zdjeciu olbrzymia rynna erozyjna powstata wskutek dziatal-
nosci potokéw btotno- gruzowych; na prawym zdjeciu wodospad spa-
dajacy z zawieszonej doliny lodowca Maty Azau (fot. G.Wierzbicki)
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Baksan jest typowg proglacjalng rzeka roztokowa o bardzo duzej
energil 1 ogromnym obcigzeniu. W obrebie koryta znajduje sie bardzo
duza 1los¢ tach zbudowanych z gruboziarnistego, dobrze obtoczonego
materialu. W zaleznosci od pory dnia i1 od panujacej aktualnie pogo-
dy roznice w przepltywie determinowane sg nat¢zeniem ablacji. Wcze-
snie rano przy pochmurnej pogodzie fachy akumulowane w rzece sa
odkryte prawie w catosci za§ w czasie wczesnego popoludnia widocz-
ne sg tylko ich najbardziej skrajne czesci. Baksan eroduje dno doliny
wskutek zaréwno ogromnej energii przeplywu, jak 1 dziatalnosci
wspolczesnych procesow tektonicznych wynoszacych obszar Kauka-
zu. Wyrazne sg tez efekty dziatalnosci erozji bocznej w postaci du-
zych rozmiarow podcie¢ w obrebie moren, stozkow usypiskowych, jak
rowniez wychodni litych skat.

Zarys badan nad osadami w Dolinie Azau

Ze wzgledu na intensywne procesy wspolczesnej depozycji gla-
cjalnej, fluwioglacjalnej, grawitacyjnej 1 rzecznej, Dolina Azau jest
doskonatym poligonem do badan sedymentologicznych. Dzi¢ki ana-
lizie literatury, map, a zwlaszcza obserwacji terenowych, mozna wy-
znaczy¢ w Dolinie Azau obszary akumulacji osadoéw rdznej genezy.
Lewa czes¢ dna doliny (do osi formy) jest obfita w material osadowy
pochodzenia glacjalnego i1 fluwioglacjalnego zakumulowanego zarow-
no w postaci waléw moren czofowych jak 1 powierzchni moreny den-
nej. Ponadto, nagromadzenia materialu glacjalnego dostepne sa
w gornych partiach zbocza lewego (resztki moren bocznych). W dol-
nych partiach zarowno lewego, jak 1 prawego zbocza widoczne sg osa-
dy stokowe, natomiast osady fluwialne 1 fluwioglacjalne sg nagroma-
dzone w okolicach koryta Baksanu.

Giéwnym przedmiotem badan w Dolinie Azau byla charaktery-
styka osadow budujacych waty moren czotowych. Ich celem bylo
okreslenie zaleznosci miedzy odlegtoscia od zrodta materialu (drogi
transportu) a stopniem obrobki ziarn gruboklastycznych oraz préoba
okreslenia rodzaju transportu glacjalnego: aktywnego (subglacjalne-
go) lub pasywnego (supra- 1 inglacjalnego). Dolina Azau z miodymi,
a przy tym szczegolowo wydatowanymi morenami, okazata sie bardzo
dobrym terenem, aby spelni¢ zalozone cele.
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W trakcie badan terenowych scharakteryzowano podstawowe ce-
chy teksturalne ziaren wybranych frakcji (ich ksztalt oraz obtocze-
nie), a analizy te uzupelniono okresleniem ich litologii. Analiza
ksztattu ziaren zostala przeprowadzona na podstawie pomiaru trzech
osi ziaren skalnych (najdtuzszej, sredniej, najkrotszej), natomiast do
analizy obtoczenia wykorzystano metode Olszewskiego (1974). Stano-
wiska pomiarowe zlokalizowano na 5 morenach czolowych (z 2005r.,
1980r., 1946r., 1932r. oraz XVII w.) oraz (dla poréwnania) na 2 stoz-
kach usypiskowych oraz dwoch fachach bocznych Baksanu. Scharak-
teryzowano po 50 ziaren skalnych we frakcjach 3-5, 7-10, 15-17, 20-25,
27-30 1 33-37 cm, co Iacznie dato liczbe 300 opisanych ziaren na kaz-
dym stanowisku. W sumie przeanalizowano 2700 ziaren skalnych.

Wstepne wyniki analiz przeprowadzonych w warunkach kameral-
nych sg bardzo obiecujace 1 bedg omdwione w nastepnym opracowaniu.
Czes¢ informacji zawartych w artykule pochodzi od Naczelnika Bazy
Naukowej im. G.K. Tyshynskiego Uniwersytetu Moskiewskiego - Pa-
ni Natalii Andrjejevny. Autor serdecznie Jej dziekuje za dyskusje na-
ukowe 1 przekazane wiadomosci.
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